
Fotodokumentation zum Schlussbericht 2026

Zuwendungsempfänger: JKI / PAC / JPR Förderkennzeichen: 281D110C21
Vorhabenbezeichnung: Entwicklung von Aromaminzen (Mentha spp.) mit verbesserter 
   sensorischer Qualität und höherer Ertragsstabilität (MenthaSens)
Laufzeit des Vorhabens: 01.04.2023 ς 31.03.2026



Abbildung 1. Morphologische Merkmalsevaluierung von Mentha-Genbank (234 Zugänge), in zwei 

Wiederholungen am JKI gepflanzt.
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Abbildung 2. Vergleich des getrockneten Spross-Biomassegewichts von 69 Mentha-Zugängen unter Kontroll- und 

Trockenstressbedingungen.



Accession Species Accession Species Accession Species Accession Species

1 M. x piperita 55 M. x piperita 138 M. spicata 219 M. spicata

2 M. x piperita 56 M. x piperita 141 M. spicata 220 M. spicata

7 M. x piperita 59 M. x suavis 144 M. longifolia 222 M. spicata

9 M. x piperita 68 M. spicata 146 M. x rotundifolia 226 M. longifolia

10 M. spicata 69 M. x piperita 156 M. spicata 227 M. longifolia

22 M. longifolia 77 M. x piperita 158 M. longifolia 232 M. spicata

26 M. x piperita 83 M. spicata 160 M. x villosonervata 237 M. capensis

27 M. x rotundifolia 85 M. spicata 161 M. spicata 238 M. capensis

28 M. spicata 89 M. x piperita 162 M. x piperita 245 M. x piperita

29 M. x piperita 92 M. x villosa 166 M. aquatica

34 M. x piperita 93 M. suaveolens 167 M. spicata

35 M. suaveolens 99 M. x piperita 170 M. x piperita

37 M. x suavis 108 M. x piperita 174 M. spicata

39 M. x piperita 109 Complex hybrids 175 M. x dalmatica

40 M. spicata 115 M. x piperita 177 M. spicata

43 M. spicata 119 M. spicata 178 M. capensis

45 M. x villosa 122 M. x dalmatica 185 M. x piperita

46 M. x piperita 125 Complex hybrid 188 M. spicata

50 M. x gracilis 128 M. longifolia 197 M. x piperita

52 M. x piperita 137 M. capensis 203 M. x piperita

Tabelle 1. Liste der Mentha-Akzessionen zur Screening auf Trockentoleranz



Abbildung 3. Verlauf des pflanzenverfügbaren Wassers (PAW) 

während des Versuchszeitraums mit Darstellung der 

Entwicklung des Trockenstresses in der behandelten Gruppe 

im Vergleich zur gut bewässerten Kontrolle

Abbildung 4. Biplots der Hauptkomponentenanalyse (PCA) aller 

Genotypen an (A) Tag 2 und (B) Tag 27 der Trockenstressbehandlung. 

Am Tag 2 war keine klare Trennung erkennbar, wohingegen sich bis 

Tag 27 eine deutliche Clusterbildung der gestressten und der 

Kontrollgruppen zeigte.

Tabelle 2. Trockentoleranz-Indizes basierend auf Biovolumen (Ys: Trockenstress; Yp: gut bewässert) für 

Mentha-Genotypen

Index Pattern of selection Formula Reference

1. Mean productivity Maximum value MP=Yp+Ys/2 Rosielle and Hamblin (1981) Balance of yield under both 

conditions

2. Geometric mean productivity Maximum value GMP=sqrt(Yp*Ys) Fernandez (1992) Best for stability + yield

3. Harmonic mean Maximum value HM=2(Yp*Ys)/Ys+Yp Bidinger etal. (1987) Emphasizes low variation

4. Stress tolerance index Maximum value STI=Ys x Yp /(AYp)^2 Fernandez (1992) High performance under both

5. Yield index Maximum value YI=Ys/ AYs Gavuzzi etal. (1997) Yield under stress relative to mean

6. Yield stability index Maximum value YSI=Ys/Yp Bouslama and Schapaugh (1984) Yield retention under stress

7. Relative stress index Maximum value RSI= (Ys/Yp)/(AYs/Ayp) Fischer and Wood (1979) Yield ratio normalized to population
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Genotype Yp Ys MP GMP HM STI YI YSI RSI AR SD

ME028 (M. spicata) 4 2 4 4 3 4 2 19 19 6.8 7.0

ME027 (M.rotundifolia) 8 5 7 7 7 7 5 12 12 7.8 2.6

ME007 (M. x piperita) 3 1 1 1 1 1 1 31 31 7.9 13.1

ME119 (M. spicata) 5 4 5 5 5 5 4 24 24 9.0 8.5

ME009 (M. x piperita ) 14 8 10 10 10 10 8 9 9 9.8 1.8
ME029 10 9 8 8 8 8 9 16 16 10.2 3.3

ME093 2 3 2 2 2 2 3 40 40 10.7 16.6

ME185 9 10 9 9 9 9 10 25 25 12.8 6.9

ME043 18 12 12 12 12 12 12 13 13 12.9 2.0

ME001 11 11 11 11 11 11 11 20 20 13.0 4.0

ME125 6 6 6 6 6 6 6 38 38 13.1 14.1

ME141 22 13 16 16 16 16 13 15 15 15.8 2.6

ME092 1 7 3 3 4 3 7 58 58 16.0 23.9

ME046 12 14 14 14 14 14 14 29 29 17.1 6.8

ME219 13 16 15 15 15 15 16 32 32 18.8 7.5

ME068 30 17 21 21 21 21 17 11 11 18.9 5.8

ME146 35 15 24 25 25 25 15 5 5 19.3 10.1

ME045 7 18 13 13 13 13 18 54 54 22.6 18.1

ME170 28 27 27 27 27 27 27 37 37 29.3 4.4

ME055 25 29 26 26 26 26 29 46 46 31.0 8.6

ME040 47 31 39 40 39 40 31 7 7 31.2 14.6

ME050 16 32 25 24 24 24 32 57 57 32.3 14.8

ME010 29 33 30 29 29 29 33 44 44 33.3 6.3

ME220 31 34 32 31 31 31 34 47 47 35.3 6.7

ME128 38 35 37 36 34 36 35 34 34 35.4 1.4

ME232 57 36 47 48 49 48 36 4 4 36.6 19.6

ME188 45 38 45 45 44 45 38 22 22 38.2 9.6

ME203 60 37 51 51 52 51 37 3 3 38.3 21.3

ME238 20 40 28 30 30 30 40 64 64 38.4 15.7

ME178 55 41 50 50 50 50 41 8 8 39.2 18.3

ME035 39 39 40 39 38 39 39 45 45 40.3 2.7

ME162 33 42 38 38 36 38 42 53 53 41.4 7.1

ME156 46 43 48 47 46 47 43 30 30 42.2 7.1

ME108 49 45 49 49 48 49 45 23 23 42.2 11.0

ME034 23 46 31 34 35 34 46 66 66 42.3 15.2

ME226 40 44 42 41 41 41 44 52 52 44.1 4.7

ME160 59 48 54 54 53 54 48 14 14 44.2 17.5

ME056 27 51 36 37 40 37 51 67 67 45.9 14.1

ME083 34 49 41 42 42 42 49 59 59 46.3 8.5

ME144 41 47 44 43 43 43 47 56 56 46.7 5.6

ME069 53 53 53 53 51 53 53 26 26 46.8 11.8

ME227 64 55 60 60 60 60 55 6 6 47.3 23.6

ME167 42 50 46 46 47 46 50 55 55 48.6 4.4

ME138 36 52 43 44 45 44 52 61 61 48.7 8.5

ME089 62 56 57 57 57 57 56 18 18 48.7 17.5

ME161 52 54 55 55 54 55 54 35 35 49.9 8.5

ME177 69 63 67 68 68 68 63 2 2 52.2 28.6

ME245 63 59 64 63 62 63 59 21 21 52.8 18.1

ME137 44 57 52 52 55 52 57 63 63 55.0 6.0

ME222 48 58 56 56 56 56 58 60 60 56.4 3.6

ME052 61 60 62 61 61 61 60 50 50 58.4 4.8

ME039 54 61 59 59 58 59 61 62 62 59.4 2.5

ME237 51 62 58 58 59 58 62 65 65 59.8 4.4

ME197 65 66 65 65 65 65 66 49 49 61.7 7.2

ME158 66 67 66 66 66 66 67 48 48 62.2 8.1

ME174 (M. spicata) 68 69 69 69 69 69 69 41 41 62.7 12.3

ME099 (M. x piperita) 56 64 61 62 63 62 64 68 68 63.1 3.7

ME002 (M. x piperita) 67 68 68 67 67 67 68 51 51 63.8 7.3

ME077 (M. x piperita) 58 65 63 64 64 64 65 69 69 64.6 3.3

Tabelle 3. Trockentoleranz-Rangfolge (AR ± SD) von 69 Mentha-Akzessionen basierend auf Biovolumen (Yp: Kontrolle; Ys: Trockenstress)



Abbildung 5. VOC-Profilierung von Mentha-Arten und Hybriden mit relativen Häufigkeiten. Jede Verbindung ist als 
Prozentsatz der gesamten nachgewiesenen flüchtigen Verbindungen dargestellt (y-Achse).



Abbildung 6. Heatmap-Diagramm von 19 Mentha-Arten und -Hybriden mit 30 bekannten und unbekannten 

Verbindungen in frischen Blättern.



Abbildung 7. Sensorisches Bewertungsformular, 

das von geschulten Panelmitgliedern zur 

Beurteilung der fünf Minztees verwendet wurde.

Abbildung 8. Clusteranalyse der Minztees anhand der 

Sensordaten, die die Accessions in Gruppen mit 

hoher, mittlerer und niedriger Akzeptanz einteilen.



Genotyp Status
S:W-

Änderung
Sproßverlust Wurzelverlust Strategie

ME007 Tolerant ҍ1,3% 46,9% 45,5%
Ausgewogene metabolische 

Aufrechterhaltung

ME009 Tolerant ҍ32,9% 62,2% 44,5% Wurzelsschutzallokation

ME002 Empfindlich +39,2% 3,1% 23,0% Maladaptiver Sproßschutz

ME077 Empfindlichҍ16,2% 69,1% 62,4%
Unkontrollierter 

Zusammenbruch

Tabelle 4: Physiologische Reaktionen ς Spross:Wurzel-Allokationsstrategien

Genotyp
Insgesamt 

DEGs
Herunterreguliert Hochreguliert Status Interpretation

ME007 23.097 13.594 (59%) 9.503 (41%) Tolerant
Massive metabolische 

Umgestaltung

ME009 11.136 7.098 (64%) 4.038 (36%) Tolerant
Substanzielle strukturelle 

Umgestaltung

ME077 9.363 5.736 (61%) 3.627 (39%) Empfindlich
Begrenzte koordinierte 

Reaktion

ME002 6.990 4.172 (60%) 2.818 (40%) Empfindlich
Stark eingeschränkte 

Umgestaltung

Tabelle 5: Transkriptomische Umgestaltung ς DEG-Zahlen und Verteilung



Genotyp Strategie GO-Anreicherungsstoffwechselwege

ME007
Metabolische

Aufrechterhaltung

Photosynthese (PSI/PSII, Thylakoid), Kohlenhydratstoffwechsel, Pentosephosphat-Weg, 

NADPH-Regeneration, Energieproduktion (ATP-Erzeugung), Antioxidantienabwehr

ME009 Wurzelschutz

Zellwandbiogenese, strukturelle Membrankomponenten, zytoskelettale Motoraktivität, 

Aminosäurebiosynthese (aromatische Aminosäuren), NADPH-Regeneration, 

Kohlenhydratstoffwechsel

ME002 Schadensreaktion
DNA-Replikation, Zellzyklusarrest, Nukleosomalansammlung, Chromatinremodellierung, 

DNA-Reparaturmechanismen (fruchtlose Reaktion)

ME077 Überinvestition
Photosynthese (überwiegende Dominanz: photosynthetische Membranen, Thylakoid, 

PSII, Lichtreaktionen); minimale Investition in Wasseraufnahme oder strukturelle Abwehr

Tabelle 6: Gen-Ontologie (GO)-Anreicherung ς Dominierende Stoffwechselwege nach Genotyp

Art Anzahl Hybrid Anzahl

M. aquatica 4 M. × piperita 27

M. spicata 7 M. × rotundifolia 19

M. longifolia 14 M. × gracilis 10

M. suaveolens 6 M. × suavis 4

M. × villosa 2

M. × dalmatica 2

M. × dumetorum 1

M. × carinthiaca 1

M. × smithiana 1

Komplexer Hybrid 2

Unbekannt 5

Gesamt 105

Tabelle 7. Anzahl der Mentha-Akzessionen pro Taxon



Mittelwert 2,18 pg

Median 2,25 pg

Standardabweichung 0,91 pg

Spannweite 0,58ï4,42 pg (3,84 pg gesamt)

Minimum 0,58 pg (M. × rotundifolia, Akzession 053)

Maximum 4,42 pg (M. × suavis, Akzession 014)

Q1 (25. Perzentil) 1,37 pg

Q3 (75. Perzentil) 3,04 pg

Interquartilbereich 1,67 pg

Tabelle 8. Gesamte Genomgrößenverteilung

Taxon n Mittelwert (pg) SD Spannweite (pg) CV (%) Wichtige Beobachtungen

Reine Arten

M. spicata 7 1,58 0,17 1,37ï1,76 10,8 Niedrige Variation; stabiler Karyotyp

M. longifolia 14 1,49 0,22 1,00ï1,73 14,8 Größte reine Artengruppe; ein Ausreißer

M. suaveolens 6 1,40 1,13 0,90ï3,71 80,7 Außergewöhnliche Variation; deutet auf Hybridisierung 

hin

M. aquatica 4 2,96 0,18 2,70ï3,10 6,1 Durchgehend größer; nähert sich dem Hexaploid-

Bereich

Alle reinen Arten 31 1,68 0,71 0,90ï3,71 ð Spannweite: 2,81 pg

Hybriden

M. × piperita 27 2,99 0,58 1,10ï4,34 19,4 Extreme Heterogenität; zwei große Ausreißer

M. × rotundifolia 18 1,28 0,59 0,58ï2,88 46,1 Breiteste relative Variation; Genom-Downsizing

M. × gracilis 10 2,46 0,34 2,07ï3,33 13,8 Moderate, stabile Variation

M. × suavis 4 3,05 0,96 2,37ï4,42 31,5 Beinhaltet die größte Genomgröße (4,42 pg)

M. × villosa 2 1,33 0,01 1,32ï1,34 0,8 Begrenzte Daten

M. × dalmatica 2 2,10 0,22 1,94ï2,25 10,5 Begrenzte Daten

Alle Hybriden 69 2,37 0,93 0,58ï4,42 ð Spannweite: 3,84 pg

Tabelle 9. Genomgrößenvariation in reinen Arten und Hybriden



Kategorie n Mittelwert (pg) Spannweite (pg) Charakteristiken

Reine Arten 31 1,68 2,81 Engere Verteilung; überwiegend diploid

Hybriden 69 2,37 3,84 Breitere Verteilung; überwiegend polyploid

Differenz ð +0,69 pg (41% Erhöhung) ð Hybriden deutlich größer

Nicht identifiziert 5 2,69 1,05 Deutet auf Hybrid-/Polyploid-Status hin

Tabelle 10. Vergleich von Arten und Hybriden

Kategorie Anzahl Akzessionen Interpretation

Sehr groß (>4,1 

pg)

4 014 (M. × suavis, 4,42 pg); 034 (M. × piperita, 4,34 

pg); 018 (Komplexer Hybrid, 4,12 pg); 035 (M. 

suaveolens, 3,71 pg)

Oktoploide oder aneuploid; Bildung 

unreduzierten Gameten

Sehr klein (<0,85 

pg)

5 053 (M. × rotundifolia, 0,58 pg); 058 (0,85 pg); 066 

(0,75 pg); 152 (0,79 pg); 027 (0,77 pg)

Extreme Ploidie-Reduktion; haploid/quasi-

haploid; Chromosomenverlust

Verhältnis 

(max:min)

ð 4,42 ÷ 0,58 = 7,6× Außergewöhnliche Spannweite; komplexe 

Ploidie-Diversität

Tabelle 11. Extreme Genomgrößenwerte und Ploidie-Implikationen
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M. spicata M. x piperita Complex hybrid M. longofolia M. aquatica M. suaveolens M. x gracilis M. x suavis M. x villosa M. x dumetorum M. x dalmatica M. x carinthiaca M. x smithiana M. x rotundifolia 

2n=24 2n=24

2n=72

2n=36

Die Chromosomenzählung, durchgeführt in der Genbank Gatersleben, kann als Standard angesehen werden.

ME144 M. longifolia :       2n=24               ME122 M. x dalmatica       : 2n= 72

ME146 M. x rotundifolia: 2n=24               ME 150, 162 M. x piperita : 2n= 72

Multimentha

Der Chromosomengehalt der Mentha-Akzessionen, gemessen mittels Durchflusszytometrie, lag im Bereich 

von 0,7 bis 4,4 pg.



Droughted             Control

ME002              Sensitive

ME007     Tolerant

Control           Droughted

ME077         Sensitive

Control           Droughted

ME009     Tolerant

Droughted       Control

Figure 4.  

Figure 5. Absolute Shoot:RootRatios Under Drought Stress.



Gesunde Pflanze von Mentha spicata Stark von Rost befallene Pflanze von Mentha spicata



Echter Mehltau auf Mentha Ĭ rotundifolia



Repräsentative Bilder von Blattschäden bei empfindlichen Mentha-Pflanzen durch den Minzkäfer



MenthaSense ς Teil JPR Jena 2024
MenthaSense 2024 



Field trial from 9 genotypes randomized and   
200 genotypes in Jena 2023 - 2024



Luftaufnahmen im Jahr 2024 
Links nach rechts: Mitte März, Ende Mai und Mitte November 


